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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Stellantrieb fur einen Kraftstoffinjektor 

@ Ein Stellantrieb fur einen Kraftstoffinjektor weist einen 
piezoelektrischen Aktor 2 mit einer Bodenplatte 24 und 
ein mit der Bodenplatte in Wirkverbindung stehendes 
Servoventil 3 auf, wobei eine bewegliche Membran 6 zwi- 
schen der Bodenplatte des Aktors und der Innenwandung 
eines Injektorgehauses angeordnet ist, die von einem 
Flachelement 72 gegen eine in der Bodenplatte angeord- 
nete O-Ringdichtung 74 gedruckt wird. 



CD 
CM 

CM 
O 

O) 

LU 
Q 




251 s', 



BNSDOCID: <DE__19902260A1_I_ - 



BUNDESDRUCKEREI 07.00 002 037/121/1 



14 



DE 199 02 260 A 1 



i 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Stellantrieb fur einen Krafl- 
sioffinjektor gemafi dem OberbegrifT des Anspruchs 1. Ein 
solcher Slellantrieb fur einen Krafusioffinjektor isl aus der 5 
GB 21 93 386 A bekanm. 

Bei der Krafistoffversorgung von Brennkraftmaschinen 
werden zunehmend feinspritzsysieme verwendet, bei denen 
mil sehr hohen Einspritzdrucken und schnellen Schaltge- 
schwindigkeiten gearbeitet wird. Der Einspritzvorgang wird 10 
dabei mit Hilfe eines Kraftstoffinjektors vorgenommen, bei 
dem ein elektrisch angesieuerter Aktor ein Einspritzventil 
beta tig t. Um ausreichend schnelle Schaltzeiten zu erzielen, 
hat sich vor allern der Einsatz piezoelektrischer Akioren als 
vorteilhafi erwiesen. Der Kraft sioffinjektor ist dabei im all- 15 
gemeinen so ausgelegt, dafi die im piezoelektrischen Aktor 
hervorgerufene Langenanderung auf 'ein Servoventil iiber- 
iragen wird, das wiederum das Einspritzventil offnet oder 
schlieBt. Damit die im um-Bereich liegende Langsdehnung 
des piezoelektrischen Aktojs das Servoventil betatigen 20 
kann, wird diese Langsdehnung entweder mechanisch durch 
einen im KraftstofT gelagerten Hebelubersetzer oder hydrau- 
lisch durch einen Oldruckraum verstarkt. 

In der GB 21 93 386 A ist ein Kraftstoffinjektor mil ei- 
nem piezoelektrischen Aktor und einem Servoventil ge- 25 
zeigt, bei dem die Langsdehnung des piezoelektrischen Ak- 
tors uber einen mil Ol gefullten Druckraum auf einen Servo- 
vent ilkolben ubertragen wird. Um den Druckraum dabei 
dicht zu halten und insbesondere auch den hochempfindli- 
chen piezoelektrischen Aktor gegen eine Olleckage, die 30 
Kurzschliisse hervorrufen konnte, zu schiitzen, wird in der 
GB 21 93 386 A vorgeschlagen, zwischen dem piezoelektri- 
schen Aktor und dem Injeklorgehause in Richtung der 
Langsdehnung des piezoelektrischen Aktors einen Falien- 
balg anzuordnen, der den Oldruckraum zwischen dem pie- 35 
zoelektrischen Aktor und dem Servoventilkolben abgrenzt 
und den Aktor vor einer Olleckage schutzt. Diese Ausfiih- 
rungsform zeichnet sich jedoch durch einen hohen Platzbe- 
darf aufgrund der senkrechten Anordnung des Federbalgs 
aus. Weiterhin fuhrt der Federbalg zu einer ungewiinschten 40 
Dampfung der Aktorbewegung. 

Alternativ zu einem Federbalg ist deshalb in der GB 21 
93 386 A eine weitere Ausfuhrungsform des Stellantriebs 
fur den Kraft stoffinjektor dargestellt, bei dem der Aktorbo- 
den mit einer Federstahlmembran eingefaBt ist, die den Ol- 45 
druckraum vom piezoelektrischen Aktor trennt. Die Feder- 
stahlmembran ist weiterhin am Injektorgehause durch eine 
Schraubanordnung gesichert. Der Vorteil der Federstahl- 
membran ist ein geringer Raumbedarf verbunden mit einer 
hohen Elastizitat in bezug auf die Aktorlangsdehnung. Bei 50 
der in der GB 21 93 386 A gewahlten Membran anordnung 
ist die Federstahlmembran mit dem sich in den Oldruck- 
raum erstreckenden Aktorboden seitlich fest verschweiBt. 
Aufgrund der sehr kurzen Schaltzeiten des piezoelektri- 
schen Aktors und der starken Materialbeanspruchung kann 55 
die SchweiBnaht zwischen der Federstahlmembran und dem 
Aktorboden, insbesondere bei Unstetigkeiten aufgrund der 
Ferugung, aufgehen, so daB eine Olleckage und somit eine 
Beschadigung des piezoelektrischen Aktors auftritt. Weiter- 
hin ist auch die Schraubverbindung der Federstahlmembran 60 
mit dem Injektorgehause aufwendig zu fertigen. 

Aufgabe der vorhegenden Erfindung ist es, einen Stellan- 
trieb fur einen Kraftstoffinjektor bereitzustellen, bei dem ein 
Aktor durch eine Membran zuverlassig vor Leckage ge- 
schutzt isu und die Membran sich durch eine hone Lebens- 65 
dauer auszeichnei. 

Diese Aufgabe wird von einem Slellantrieb fur einen 
Kraftstoffinjektor gemafi Anspruch 1 gelosi 



Dieser Slellantrieb weist einen Aktor mit einer Boden- 
platte auf, in deren Bodenflache eine umlaufende Ringnui 
mit einer Ringdichtung vorgesehen ist, auf der die Membran 
aufliegu wobei die Membran von einem Flachelement an 
der Bodenflache lestgehalten wird. Durch diese Befesti- 
gungsanordnung der Membran an der Bodenplatte des Ak- 
tors wird fur eine zuverlassige Abdichtung des Aktors gegen 
eine Leckage gesorgu wobei es nicht erforderlich ist, die 
Membran mit einer SchweiBverbindung direkt am Boden 
des piezoelektrischen Aktors festzuhalten, die aufgrund der 
hohen Schaltgeschwindigkeiten des Aktors grofien Materi- 
albelastungen ausgesetzt ware. Der Aktor ist in dem ersien 
Xbschnitt eines Gehauses und das mit dem Aktor in Wirk- 
verbindung stehende Servoventil in einem dem zweiten Ab- 
schnitt des Gehauses einbracht, wobei die Befestigungsan- 
ordnung der Membran den erst en und von dem zweiten Ab- 
schnitt. dicht abtrennt. 

Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist ein Au- 
fienbereich der Bodenplatte des Aktors abgerundet um zu 
vermeiden, daB die Membran bei der aufgrund der Langs- 
dehnung des Aktors hervorgerufenen Auslenkung an diesem 
AuBenbereich beschadigt wird. 

Weiterhin wird die Membran auch an der Injektorgehau- 
sewandung mit einer Klemmverbindung auf einer Ringdich- 
tung festgehalten, da diese einfach zu fertigen ist und sich 
dariiber hinaus durch eine grofie Haltbarkeil auszeichnet. 

Weitere Merkmale der Erfindung sind in den abhangigen 
Anspruchen ange^eben. 

Eine' bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung wird 
anhand der Zeichnung naher erlautert. 

In der Zeichnung ist ein Querschnitt durch einen erfin- 
dungsgemaBen Stellantrieb eines Kraftstoffinjektors sowie 
ein vergroBerter Ausschnitt dieses Stellantriebs dargestelli. 

Ein Stellantrieb eines Kraftstoffinjektors setzt sich im we- 
sentlichen aus einem Injektorkopfgehause 1 mil einer stu- 
fenarug ausgebildeten Innenbohrung 11, einem piezoelektri- 
schen Aktor 2 und einem Servoventil 3 zusammen. Der pie- 
zoelektrische Aktor 2 ist dabei . aus mehreren ubereinander- 
gestapelten piezoelektrischen Einzelelementen 21 aufge- 
baut, die in einem als Rohrfeder ausgebildeten Hohlkorpej 
22 angeordnet sind. Dieser Hohlkorper 22 ist form- und/ 
oder kraftschlussig, vorzugsweise durch AnschweiBen, je- 
weils mit einer Kopfplatte 23 und einer Bodenplatte 24 ver- 
bunden, die die aufeinandergestapelten piezoelektrischen 
Aktorelemente 21 mit einer definierten Kraft von vorzugs- 
weise 800 bis 1000 N vorspannen. Zum Ansteuern der pie- 
zoelektrischen Einzelelemenie 21 sind langs dieser Ele- 
mente Kontaktstifte (nicht gezeigt) angeordnet, die mit den 
Einzelelementen 21 leitend in Verbindung stehen und aus 
der Kopfplatte 23 herausragen. Diese Kontaktstifte werden 
in einem auf den Aktor aufgesetzten AktoranschluB 4 mit ei- 
ner Spannung belegt, die eine Langsdehnung beim piezo- 
elektrischen Aktor 2 bewirkt. Der als Rohrfeder ausgebil- 
dete Hohlkorper 22 gewahrleistet. aufgrund seiner Elastizi- 
tat, daB die im piezoelektrischen Aktor 2 hervorgerufene 
Langsdehnung von diesem Hohlkorper mitvollzogen wird. 

Der piezoelektrische Aktor 2 ist weiter von einem Aktor- 
gehause 25 eingefaBu das am oberen Ende der stufig ausge- 
bildeten Innenbohrung 11 im Injektorkopfgehause 1 fesi 
eingespannt ist. Hierbei wird das Aktorgehause 25 mit sei- 
ner Stimflache 251 auf eine ringfbrmig umlaufende Aufla- 
gescheibe 51 gedruckt, die wiederum mit einer ringformig 
umlaufenden Einstellscheibe 52 gegen einen Absatz 111 in 
der Innenbohrung 11 abgestutzt ist. Das Aktorgehause 25 
wird dabei von einer Hohlschraube 12 festgehalten. die mil 
einer Drucknngnut 121 an einem um das Aktorgehause 25 
umlaufenden Spannring 26 angreift und mil dem Injekioi- 
kopfgehause 1 verschraubt ist. 
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Die Bodenplane 24 steht mil einem mittig angeordneten, 
vorzugsweise kreisrunden Aufsatz 241 iiber die Slirnflache 
251 des Akiorgehauses 25 hinaus. Urn diesen Aufsatz 241 
herum isi, wie insbesondere die yergroBerte Deiailansichi 
zeigt, eine diinne, scfieibenformige Membran 6 angeordnet, 
die sich langs der Bodenflache 242 der Bodenplane 24 von 
der Umfangswandung des Aufsatzes 241 bis zur Innenwan- 
dung des Injektorkopfgehauses 1 erstreckt. Die scheibenfor- 
mige Membran 6 wird dabei in ihrem AuBenbereich zwi- 
schen der Auflagescheibe 51 und der Stirnfiache 251 des 
Akiorgehauses 25 durch den von der Hohlschraube 12 auf 
das Aktorgehause 25 ausgeiibien AnpresSdruck geklemrnt. 
Zur Abdichtung ist weiterhin in der Slirnflache 251 des Ak- 
iorgehauses 25 eine umlaufende Ringnut 252 vorgesehen, in 
der eine O-Ringdichtung 71 angeordhel ist, die aus einem 
elastischen Material oder Me'tall besteht und durch das Ein- 
pressen in die Ringnut 252 so verformt wird, daB die ,Kon- 
laktflache mil der Membran "6 zuverlassig abgedichiet ist. 

Die Membran 6 wird auf der Bodenflache 242 der Boden- 
plane 24, um den Aufsatz 241 herum, durch ein als Spann- 
ring ausgebil detes Flach element 72 festgehalten, wobei der 
am Aufsatz 241 anliegende Bereich der Membran 6 zwi- 
schen dem Spannring 72 und der Bodenflache 242 der Bo- 
denplane 24 eingeklemmt wird. Der Spannring 72 kann wei- 
ierhin durch eine umlaufende SchweiBnaht 73 am Aufsatz 
241 der Bodenflache 24 gesi chert werden. Um die Kontaki- 
flache zwischen der Bodenplane 24iund der Membran 6 ab- 
zudichten, ist in der Bodenflache 242 eine umlaufende Rinp* 
nut 243 ausgebildet, in der eine aus elastischem Malerial 
oder Metall besiehende O-Ringdichtung 74 angeordnet ist. 
Die O-Ringdichlung 74 wird aufgrund der durch den Spann- 
ring 72 erzeugten, axial und parallel zur Aktorlangsachsc 
gerichieten Vorspannung so verformt, i daB die Membran to 
zuverlassig abgedichtet isi. 

Die Membran 6 wird vorzugsweise aus Federstahl gefer- 
tigt, das sich durch einen hohen Festigkeitskennwert aus- 
zeichnet. Federstahl gewahrleistet weiterhin eine ausrei- 
chende Elastizitat, so daB die Membran 6 die durch Elekiro- 
striktion im piezoelektrischen Aktor 2 hervorgerufene 
Langsdehnung fast ohne Widerstand nachvollziehi. 

Die durch Elektrostriktion im piezoelektrischen Aktor 2 
hervorgerufene Langsdehnung bewirkt, daB die Bodenplane 
24 mit dem Aufsatz 241 in die Innenbohrung 11 des Injek- 
torkopfgehauses 1 in Richtung auf die Fuhrungsscheibe 52 
vorgeschoben wird, wobei die Membran 6 ausgelenkt. wird. 
Um zu verhindern, daB bei der Auslenkung der Membran 6 
durch die Bodenplane 24 die Membran 6 an deren Aufien- 
kante 244 beschadigt wird, ist diese AuBenkante 244 abge- 
rundet. Der abgerundete Bereich der Bodenplane 24 er- 
streckt sich dabei vorzugsweise von der AuBenkante 244 bis 
zum Anliegebereich des Spannrings 72. Dieser abgerundete 
Bereich sorgt. fur eine optimierte Verteilung der von der Bo- 
denflache 242 auf die Membran 6 ausgeiibien Auslenkkratie 
und damit fiir eine schonende Belastung der Membran. 

Um zu verhindern, daB die Membran 6 bei der durch den 
piezoelektrischen Aktor 2 hervorgerufenen Auslenkung an 
einer Innenkante 511 der Auflagescheibe 51 beschadigt 
wird, ist diese Innenkante 511 ebenfalls abgerundet. Die Ab- 
rundung der Innenkante 511 der Auflagescheibe 51 gewahr- 
leistet daruber hinaus auch ein optimiertes Abrollen der 
Membran 6 entlang der Auflagescheibe 51 . 

Die durch Elektrostriktion erzeugte Langsdehnung des 
piezoelektrischen Aktors 2 wird von einem Hebelubersetzei 
8 auf das Servoventil 3 uberiragen und verstarkt. wobei dei 
Hebelubersetzer 8 zwischen dem Aufsatz 241 der Boden- 
plane 24 und einem Ventilkolben 31 des Servoventils 3 ein 
gespannt und mil einem Schenkel auf einer in der Innenboh- 
rung 11 des Injektorkopfgehauses 1 angeordneien Auflage- 
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scheibe 53 abgestutzt ist. Bei der Hebelbewegung wird der 
Hebelubersetzer 8 durch die Einstellscheibe 52 gefuhrt, wo- 
bei die Form der Einsiellscheibe 52 so angepaBt ist, .daB sie 
die Bewegung der Bodenplane 242 mit dem Aufsatz 241 
5 und dem um den Aufsatz umlaufenden Spannring 72 beim 
Eindringen in die Innenbohrung 11 des Injektorkopfgehau- 
ses 1 nicht behinderi. 

Die vom piezoelektrischen Aktor 2 mittels des Hebel- 
ubersetzers 8 auf den VenUlkolben 31 des Servoventils 3 

10 ubertragene Bewegung wird dann im Kraftstoffinjektor zum 
Offnen und SchlieBen eines Einspritzventils (nicht gezeigt) 
genutzt. Beim Betrieb des Kraftstoffinjektors dringt der un- 
ter Druck stehende Kraftstoff bis zur Membran 6 unter dem 
piezoelektrischen Aktor 2 vor. Durch die erfindungsgemaBe 

15 Auslegung dieser Membran 6, insbesondere ihre Befesti- 
gung mit Hilfe des Flachelements 72 auf der Bodenplane 24 
sowie die Abdichtung durch die beiden O-Ringdichtungen 
71, 74 wird der piezoelekirische Aktor 2 zuverlassig vor ei- 
ner Leckage des Kraftstoffs in das Aktorgehause 25 und da- 

20 mit einem eventuellen KurzschluB im piezoelektrischen Ak- 
tor geschutzt. Die gewahlte Befestigung der Membran 6 
durch das als Spannring ausgebildete Flachelemenl 72 sorgi 
weiterhin fur ein zuverlassiges Festhalten auch bei hohen 
Schaligeschwindigkeilen des piezoelektrischen Aktors 2. 

25 

, Patentanspruche 

1 . Kraft sioffinjekt or mit einem Gehause (1), wobei 
in dem ersten Abschnitt des Gehauses (1) ein Aktor (2) 
30 mit einer Bodenplane (24) angeordnet ist, 

in dem zweiten Abschnitt des Gehauses (1) ein Servo- 
ventil (3) angeordnet ist. 

zwischen der Bodenplatie (24) des Aktors (2) und dem 
Servoventil (3) eine Wirkverbindung (8) besteht, um 

3.S eine Langsbewegung des Aktors im ersten Abschnitt 
des Gehauses auf das Servoventil im zweiten Abschniti 
des Gehauses zu ubertragen, und 
eine Membran (6) zwischen der Bodenplane des Ak- 
tors und der Innenwandung des Gehauses angeordnet 

40 ist und zwischen dem ersten und zweiten Abschnitt des 
Gehauses festgehalten ist, um den ersten Abschnitt mit 
dem Aktor von dem zweiten Abschnitt mit dem Servo- 
ventil dicht abzutrennen, dadurch gekennzeichnet, 
daB in die Bodenplane (24) an der zum zweiten Ab- 

45 schnitt weisenden Bodenflache (242) eine umlaufende 

Ringnut (243) mit einer Ringdichtung (74) eingebracht 
ist, auf der die Membran (6) aufliegt, wobei die Mem- 
bran von einem Flachelement (72) an der Bodenflache 
festgehalten wird. 

50 2. Kraftstoffin jektor gemaB Anspruch 1 , wobei die Bo- 
denplane (24) des Aktors (2) auf der Bodenflache (242) 
einen umlaufenden Aufsatz (241) aufweist, um den 
herum das Flachelement (72) angeordnet ist, das als 
Spannring ausgebildet ist. 

55 3. Kraftstoffin jektor gemaB Anspruch 2, wobei det 

Spannring (72) am Aufsatz (241) der Bodenplane (24) 
festgeschweiBt ist. 

4. Kraftstoffin jektor gemaB einem der Anspruche 1 b^ 
3, wobei die Bodenflache (242) der Bodenplane (24) 

60 von einer AuBenkante (244) bis zu einem Anliegebe- 
reich des Flachelements (72) abgerundet ist. 

5. Kraftstoffin jektor fur einen KraftstofTin jektor ge- 
maB Anspruch 4, wobei die AuBenkante (244) der Bo- 
denplatie (24) abgerundet. isi. 

6> 6. Kraft stofTinieki or fiir einen Kraftstoffin jektor ge- 

maB einem der Anspruche 1 bis 5, wobei in der dem 
zweiten Abschnitt des Gehauses (1) zugewandten 
Stirnfiache (251) eines Akiorgehauses (25) eine Rim>- 
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nut (252) mil einer Ringdichtung (71) vorgesehen isu 
auf der die Membran (6) anliegi 

7. Kraft si offinjektor fur einen Kraft si offinjek tor ge- 
mafi Anspruch 6, wobei zwischen dem erst en und dem 
zweiten Abschnitt des Gehauses (1) eine Auflage- 
scheibe (51) angeordnet ist, die die Membran (6) auf 
der Siimflache des Aktorgehauses (25) festklemmt 
wobei die Innenkante (511) der Auflagescheibe abge- 
rundet isi. 
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